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Wie Spermien ihre Membranen vor Oxidation schiitzen

Ein Forschungsteam des Leibniz-Instituts fiir Zoo- und Wildtierforschung (Leibniz-IZW) und der
Universitat Leipzig verglich die Lipid-Profile von Sper-mien im Sinne ihrer Schutzwirkung, also der
Reduktion von Oxidationsemp-findlichkeit, sowie das antioxidative Potenzial beim Sperma verschiedener
Arten. Das Forschungsteam fand heraus, dass es in der Zusammensetzung der Lipide in Spermien und der
Samenfliissigkeit grolke Unterschiede gibt, wobei ndher verwandte Arten wie Hausrind, Hausschwein und
Pferd Ahnlichkeiten im Lipid-Profil aufweisen.

Damit unterscheiden sich Samenfliissigkeit und Spermien erheblich von Blutplasma und roten Blutkorperchen, bei
denen die Lipidzusammensetzung verschiedener Arten relativ einheitlich ist. Die Ergeb-nisse helfen, die Auswirkungen
von oxidativem Stress auf Reproduktionsvor-ginge besser zu verstehen und MaRknahmen der assistierten Reproduktion
zu verbessern. Sie wurden in der Fachzeitschrift ,,PLOS ONE“ veroffentlicht.

Auf ihrem Weg zur Eizelle sind Spermien oxidativem Stress ausgesetzt, der unter anderem die Oxidation von
Membranlipiden auslosen und so die Zel-len in ihrer Struktur oder Funktionsweise schadigen kann. Anhand von Sperma
und Blut von Tierarten, die sich in ihrem Fortpflanzungssystem und in der Art ihrer Erndhrung unterscheiden (Hausrind,
Hausschwein, Pferd, Afrikanischer Lowe, Mensch) analysierte ein Team aus Spezialist:innen der Reproduktionsbiologie
und der Lipidbiochemie die Empfindlichkeit von Spermien und roten Blutkorperchen gegeniiber Oxidation sowie die
Anhdu-fung von schadlichen Produkten der Lipidoxidation. Dariiber hinaus unter-suchte das Team auch die
Schutzkapazitit der Samenfliissigkeit.

»Wenn die Lipideigenschaften von der Zellfunktion abhiangig sind, wiirde man Unterschiede im Lipid-Profil zwischen
Spermien und roten Blutkorper-chen erwarten. Bestimmt zuallererst die Erndhrung die vorherrschenden Lipide in den
Membranen, ware das Lipid-Profil in beiden Zelltypen einer Art eher dhnlich®, sagt Karin Miiller, Wissenschaftlerin am
Leibniz-IZW. ,,Die Ergebnisse sind wichtig, um Spermieneigenschaften bei noch nicht unter-suchten Arten abschitzen
und praventive MaRnahmen anpassen zu kdonnen, wenn zur Arterhaltung Spermakonservierung und kiinstliche
Besamung zum Einsatz kommen sollen, bei denen der oxidative Stress fiir die Keimzellen durch den Einfrierprozess
nochmal erhéht ist.

Das Forschungsteam fand heraus, dass die Lipidzusammensetzung von roten Blutkérperchen verschiedener Arten
relativ einheitlich ist. In der Zusam-mensetzung der Lipide in Spermien und Samenfliissigkeit gibt es jedoch gro-Re
Unterschiede, wobei niher verwandte Arten wie Hausrind, Hausschwein und Pferd Ahnlichkeiten im Lipidprofil
aufweisen. ,,Diese Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass die Lipidzusammensetzung nicht durch die Art der
Erndhrung, sondern durch die Verwandtschaft der Arten und durch funktio-nelle Anforderungen an die Zellmembranen
bestimmt wird”, sagt Ulrike Jakop, ehemals Wissenschaftlerin am Leibniz-IZW. Einerseits muss die Zell-membran von
Spermien eine hohe Flexibilitat aufweisen, um zunichst die Bewegung der Keimzellen und spater deren Verschmelzung
mit der Eizelle zu erméglichen. Deshalb enthalten Spermienlipide zum Beispiel einen ho-hen Anteil an mehrfach
ungesittigten Fettsauren, die allerdings besonders anfillig gegeniiber oxidativem Stress sind. Andererseits muss die
Stabilitat der Spermien bis zur Verschmelzung mit der Eizelle gewahrt bleiben. L6-wenspermien, die vom mannlichen
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Partner weit vorne im weiblichen Geni-taltrakt abgesetzt werden, haben beispielsweise einen weiten Weg durch
verschiedene Abschnitte des Genitaltraktes bis zur Eizelle. Ihre Membranen bestehen aus weniger
oxidationsempfindlichen Esterlipiden und Sphingo-myelinen mit primar gesittigten Fettsduren. Fiir Bullenspermien,
deren Membranen extrem oxidationsempfindliche, ungesittigte Etherlipide (Plas-malogene) enthalten, haben sich
offenbar hocheffiziente Schutzmechanis-men im Sperma entwickelt. Wenn Lipide der Spermienmembran oxidiert
werden, entstehen unter anderem sogenannte Lysolipide, deren Anhdufung die Integritit der Membran zerstoren
wiirde. ,,Im Sperma aller untersuch-ten Arten wird die Ansammlung der schadlichen Lysolipide weitgehend vermieden,
indem von vorherein weniger empfindliche Lipide vorkommen, Radikale rechtzeitig eliminiert und oxidierte Lipide
schnell abgebaut wer-den. Interessanterweise wurden insbesondere beim Menschen Proben mit hohen
Lysolipid-Konzentrationen im Sperma gefunden, obwohl das Lipid-Profil weniger oxidationsempfindliche Lipide
aufweist und die Schutzme-chanismen sehr effektiv entwickelt sind, erklart Kathrin M. Engel, Wissen-schaftlerin an
der Universitit Leipzig. ,,Vermutlich verursachen Lifestyle-Faktoren einen hohen oxidativen Stress, der das natiirliche
Portfolio an Schutzmechanismen tiberfordert.

Weitere Untersuchungen werden helfen, individuelle Verschiebungen zwi-schen oxidativem Stress und schiitzenden
Faktoren bei Mensch und Tier zu verstehen, sowie MaRnahmen der assistierten Reproduktion anzupassen.
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Eber Spermien
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